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CAPITULO VI 
LA IMPLEMENTACIÓN 
DEL PLAN 
21 NATURALEZA DE 
LAS OBRAS Y CONCERTACIÓN 
Para la implementación del Plan y su viabilidad 
de ejecución se requieren estrategias diferen-
tes de concertación con ia comunidad en la 
definición de responsabilidades y compromi-
sos, acordes a ia naturaleza del servicio y ei 
tipo de usuario, así: 
- Obras que benefician de manera directa o 
indirecta a todo la población de la ciudad: 
el canal, las obras de preservación y ade-
cuación de la Microcuenca, los puentes, 
vías de interconexión y el lleno. 
- Obras de infraestructura que benefician di-
rectamente a ias familias y facilitan su ac-
ceso a medios de consumo o a servicios: 
acueducto, alcantarillado, energía, basu-
ras. 
- Obras de beneficio colectivo asociadas a 
la prestación de servicios sociales básicos: 
recreación, salud, educación. 
- Obras de beneficio individual y/o familiar, 
asociadas a ia consolidación y mejora-
miento del patrimonio individual (la vivien-
da). 
Un criterio adecuado para la definición de res-
ponsabilidades en la implementación de obras 
consiste en definir ei espacio público (libre y 
edificado), las redes de infraestructura de ser-
vicios y las obras básicas de adecuación del 
medio natural, como ei campo de intervención 
del Estado. A su vez la vivienda, sus conexio-
nes domiciliarias los espacios libres y edifica-
dos de dominio privado o semiprivado, como 
el campo de intervención de las familias y 
organizaciones. 
Entre estos ámbitos existen situaciones inter-
medias de difícil definición, lo que hará nece-
sario, recurrir a la concertación entre los po-
bladores y los agentes institucionales del me-
joramiento para definir las competencias y res-
ponsabilidades. 
El recurso básico que aporta la comunidad a 
partir del esfuerzo de ias unidades familiares 
es ia mano de obra, la cual debe ser retribuida 
en bonos, cuando desarrolle obras de benefi-
cio comunitario. Cuando son obras de benefi-
cio individual o familiar, en acuerdo a su capa-
cidad (económica o disponibilidad de mano de 
obra) se debe programar su contribución eco-
nómica o en especies, y el apoyo que brindará 
el Programa como representante de todas las 
instituciones comprometidas. 
Al operar un programa o proyecto nuevo, 
cuando éste requiere de aportes pecuniarios 
de la comunidad, debe evitarse interferir recur-
sos comprometidos por ésta en la realización 
de otros programas. Antes de darse inicio a la 
ejecución de cada programa, obra o proyecto, 
se debe concertar con la comunidad a través 
de los comités de mejoramiento. Con esta 
concertación se logra un compromiso de res-
ponsabilidades en su ejecución entre las par-
tes, se propicia una información a la comuni-
dad sobre el desarrollo de las obras, aspecto 
indispensable para el éxito de las mismas. 
La concertación se debe entender como un 
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proceso permanente a muchos niveles duran-
te ei desarrollo del programa. Comienza en el 
momento en que se formaliza del Programa, 
preferiblemente con ia firma de un acta de 
concertación que contenga: los puntos filosó-
ficos que ia sustentan, sus objetivos generales 
y específicos y la descripción de los acuerdos 
y compromisos. 
22. ETAPAS DE IMPLEMENTACIÓN 
Se propone el desarrollo del Plan en tres eta-
pas y con una cobertura máxima de 5 años. 
Estas etapas son: 
— Etapa de viabilización del Plan y 
concertación 
— Etapa de ejecución de obras 
— Etapa de consoiidacióny asimilación 
Etapa de viabilización del Plan y concerta-
c ión: Esta etapa trata de crear las bases téc-
nicas, sociales, jurídicas, económicas y cultu-
rales para la implementación integral del Plan. 
En ella se deben adelantar todos los pasos 
conducentes a la negociación del Acta de Con-
certación con ia comunidad que será el princi-
pal soporte del desarrollo del Plan. 
El tipo de actividades a realizar son las si-
guientes: 
1. Diseños definitivos de ias obras. 
2. Desarrollo de experiencias pilotos en pe-
queña escala, de programas que requeri-
rán de un fuerte componente de participación 
comunitaria; Programa de Saneamiento Bási-
co, Recolección de Basuras, Programa Piloto 
de Alcantarillado, etc. 
3. Creación del soporte jurídico institucional 
al Programa: 
- Proyectos de acuerdo. 
- Decretos reglamentarios 
- Coordinación interínstitucional. 
- Realización de los estudios e investigacio-
nes jurídicas, catastrales, socio-económi-
cas, requeridas para la implementación de 
los programas sociales. 
4. Puesta en marcha del Programa de Ca-
pacitación e información a la Comunidad, 
en torno a ios objetivos generales y particula-
res del Plan de Mejoramiento. Realización de 
campañas, eventos sociales y comunitarios de 
promoción el Programa. 
5. Iniciación de los procesos de concertción, 
con ia comunidad a escala de vecindario. 
Conformación de los Comités Comunitarios de 
Mejoramiento y realización de los acuerdos 
para la firma del "Programa de Concertación" 
que orientará ei desarrollo del Plan de Mejora-
miento de las Microcuencas. 
6. Realización de las actividades previas a 
la ejecución de las obras civiles y urbanas 
que prevee el Pian: demarcación de fajas re-
queridas para la construcción del Canal, reor-
denamiento urbanístico, planificación del Pro-
grama de Traslados, demarcación y vigilancia 
de las áreas para equipamientos comunitarios. 
Etapa de ejecución: Durante esta etapa se 
deben ejecutar las obras civiles e implementar 
los programas sociales, que habrán de permitir 
la superación de los conflictos físicos y socio-
económicos que presenta la zona. De esta 
forma las estrategias de intervención priorita-
ria propuestas, habrán alcanzado su objetivo 
y ios efectos de las realizaciones se podrán 
medir en términos de un significativo mejora-
miento de las condiciones de vida de ia pobla-
ción. 
Esta etapa debe comenzar ai inicio del segun-
do año y prolongarse hasta mediados del cuar-
to año. Durante este período, se presentará la 
mayor actividad en todos los frentes previstos 
por el Plan y los actores involucrados, encon-
trarán los mejores niveles de exigencia en sus 
respectivos trabajos. 
Etapa de consolidación: Durante ei último 
año y medio de desarrollo del Plan, las activi-
114 
dades a desarrollarse se deben orientar hacia 
la consolidación de la nueva estructura física 
resultante de las obras, así como de los proce-
sos sociales y económicos positivos que el 
Plan logró en las etapas anteriores. Igualmen-
te se debe minimizar los efectos negativos que 
sobre las comunidades y su habitat, pudieron 
desencadenarse de las ejecutorias del Plan: 
impacto económico de ias obras en ei ingreso 
familiar, aumento de los costos de localiza-
ción, conflictos sociales originados en el desa-
rrollo de algún programa, etc. 
23. PRIORIDADES 
En ios cuadros siguientes se analizan los prin-
cipales programas previstos en el Plan de Me-
joramiento, según su prioridad de ejecución y 
su significación económica, además se propo-
ne la etapa en la cual se deben incluir para su 
ejecución. 
Los programas se han clasificado según la 
inversión que requieren en tres categorías: 
- Programas que no implican inversiones 
adicionales para su ejecución: 
Son aquellos que pueden entrar en operación 
manteniendo ios mismos recursos que poseen 
las entidades responsables de su ejecución, 
simplemente orientándolos o haciéndolos mas 
eficientes mediante la coordinación de esfuer-
zos. 
- Programas de baja inversión: 
Se trata de programas que requieren de 
una inversión adicional de ias instituciones 
responsables para hacer posible su ejecu-
ción. Su financiación no introduce cambios 
significativos en ei manejo financiero de 
dichas entidades. Estos programas serán 
más eficientes si su administración e im-
pulso se realiza como un esfuerzo interins-
titucional. 
- Programas de alta inversión: 
Son los programas de mayor impacto eco-
nómico en el pian y que por ello requieren 
del concurso de fuentes de financiamiento 
del orden nacional o incluso de organismos 
de crédito y/o ayuda internacional. 
Por último cabe señalar que esta metodología 
de análisis para la priorización de los proyec-
tos, fue sugerida por los participantes del taller 
que se realizó en Quibdó, con comunidades de 
los barrios y técnicos de las entidades públicas 
comprometidas con ia problemática de los 
asentamientos humanos de ia ciudad. 
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PROGRAMAS QUE NO REQUIEREN 
RECURSOS ADICIONALES 
Capacitación y organización 
Proyecto de acuerdo para el control territorial 
Proyectos económicos comunitarios 
Programa de recolección de basuras en la fuente 
PROGRAMA DE BAJA INVERSIÓN 
Realización de censo y prediación estudio legal 
para ia titulación 
Diseño de modelo, construcción y puesta en marcha 
de la experiencia piloto de alcantarillado ASAS 
Conformación equipo técnico* 
Comité de apoyo interinstitucional 
Ordenamiento uit>anístico 
Planeación de campo y demaracadón en el terreno 
Implementación programa de titulación 
Puesta en funcionamiento del programa 
de bonos de " 
PROGRAMAS DE ALTA INVERSIÓN 
Expansión del sistema ASAS de alcantarillado 
a toda el área y constnjcción de unidades sani-
tarias por vivienda. 
Control de descargas provenientes del resto 
de la ciudad sobre la Yesca 
Control hidráulico de las Quebradas 
construcción del canal 
Programa de reconstrucción de puentes y cons-
trucción de tramos faltantes en la zona inun-
dable 
Programa de mejoramiento de vivienda 
Programa de equipamento cumunitario 
Programa de recolección reciclaje y 
disposición final de las basuras 
Programa de reubicación de viviendas 
recortes y realineamientos 
Programa de realce de puentes sobre los 
canales y constnjcción de los puentes ve-
hiculares y peatonales nuevos 
Construcción del lleno 
Constnjcción del sistema vial definitivo 
sobre el lleno 
Interrelación programas 
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Precede y complementa el desarrolb de la mayoría de los programas. 
" Es requisito para la puesta en marcha de los demás programas 
A Alta densidad; M Media; B Baja 
XXX Primera prioridad; XX Segunda prioridad; X Tercera prioridad 
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PARTE II 
RECUPERACIÓN 
HIDRÁULICA 

INTRODUCCIÓN 
El Municipio de Quibdó se encuentra situado 
en la margen derecha dei Río Atrato el cual 
atraviesa de sur a norte el departamento del 
Chocó. 
La Quebrada La Yesca tributa sus aguas al río 
Atrato por el costado sur de la ciudad. En ia 
microcuenca de esta quebrada se presentan 
frecuentes inundaciones ocasionadas princi-
palmente por las fluctuaciones dei nivel en ei 
Atrato; además, el régimen de alta pluviosidad 
(10 m/año) que caracteriza esta zona del país, 
contribuye a que el problema sea aún más 
grave. Sin embargo, este problema por sí solo 
no fuera tan alarmante, si la zona estuviera 
dotada de infraestructura sanitaria. 
Debido a la carencia de un sistema de recolec-
ción de basuras y de disposición de ias aguas 
servidas, los principales asentamientos huma-
nos se han ido localizando en los alrededores 
del cauce de las quebradas La Yesca y La 
Aurora, e inclusive se encuentran viviendas 
sobre ei mismo cauce. El crecimiento urbano 
desordenado, motivado por ia cercanía a la 
capital del Municipio como centro de acopio y 
distribución, ha llegado a elevar ios índices de 
densidad de población a niveles que contribu-
yen a agravar más el problema sanitario y de 
inundaciones. 
El estudio "Recuperación Hidráulica Micro-
cuenca Quebrada La Yesca" tuvo por objeto el 
planteamiento de alternativas de solución, a 
nivel de prediseño, para ei problema de ias 
inundaciones y el problema sanitario (basuras 
y disposición de aguas servidas), que conjun-
tamente con un plan de reordenamiento urba-
nístico implicara el mejoramiento de la calidad 
de vida de los pobladores de la zona. 
131 

1 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE 
ESTUDIO 
El casco urbano de Quibdó está limitado por el 
río Atrato en el costado occidental; por el caño 
El Caraño en el costado norte; por el oriente, 
la zona más alta, se encuentra ei Aeropuerto 
El Caraño y la vía a Medellín, y por el sur, el 
río Cabí, según se indica en el Plano No. 1. 
La Microcuenca de la Quebrada La Yesca 
tiene un área de 2,42 km2, está ubicada entre 
ei Río Cabí y ia zona que drena hacia el caño 
El Caraño; su principal afluente, la Quebrada 
La Aurora, drena un área de 0,76 km2. Com-
prende asentamientos humanos que se exti 
enden desde el Aeropuerto hasta el río Cabí y 
a lo largo del cauce hasta la desembocadura 
en el Río Atrato. Incluye en el costado derecho 
barrios densamente poblados como el San 
Vicente, Chambacú, La Esmeralda, Coimbra, 
entre otros. Por el costado izquierdo los ba-
rrios Niño Jesús, La Aurora, García Gómez, 
Las Margaritas, El Jardín, etc. 
Se diferencian en el área de estudio una zona 
baja, sujeta a inundaciones, con alturas entre 
los 23 y los 30 msnm y una zona alta entre los 
30 y 55 msnm donde se encuentra el Aero-
puerto El Caraño, la planta de Tratamiento del 
Acueducto y los barrios El Jardín, Nicolás Me-
drano, Guadalupe, etc. 
La microcuenca ha sufrido un proceso de 
asentamientos desordenados y sin ningún 
control por parte de las autoridades competen-
tes, hasta el extremo de encontrarse viviendas 
construidas encima del lecho de las Quebra-
das. Se estima un total de 1800 viviendas para 
una población de 15000 personas aproxima-
damente. 
El mayor deterioro dei medio ambiente es oca-
sionado por ias basuras; en esta zona, el 90% 
de ellas es biodegradabie y se puede conside-
rar una producción contaminante por habitante 
de 250 gr/día; mientras que por heces, la con-
tribución como carga de DBO (Demanda bio-
química de Oxígeno) por habitante es sólo de 
50 gr/día. 
De acuerdo con lo anterior, la carga contami-
nante total, para una población que supera los 
15000 habitantes, sería por lo menos de 4.500 
kg/día. 
Este problema resulta crítico, no sólo en vera-
no donde los caudales pequeños de la quebra-
da no tienen suficiente capacidad de dilución, 
sino también en caso de inundación, ya que a 
pesar de haber un mayor volumen de agua 
receptora, la circulación de ésta se reduce 
considerablemente. 
El servicio de recolección de basuras, en la 
ciudad de Quibdó, en general es deficiente. 
Además, para la disposición adecuada de las 
basuras, ia ciudad carece en la actualidad de 
un relleno sanitario. 
En ia microcuenca, el problema de las basuras 
presenta un inconveniente adicional debido a 
que la circulación en los barrios de las zonas 
media y baja es a través de senderos peato-
nales (palafíticos) que no se encuentran en 
buen estado para el transporte de las mismas. 
Las aguas de escorrentía drenan libremente 
por la zona, afectando principalmente las vías 
existentes, desestabilizando taludes y, en al-
gunos sitios, creando zonas de estancamiento 
favorables para el crecimiento de insectos 
transmisores de enfermedades como el palu-
dismo, que agravan el problema de insalubri-
dad ocasionado por las basuras. 
Dentro de la microcuenca un porcentaje muy 
bajo de viviendas cuentan con el servicio de 
acueducto y debido a las deficiencias en éste, 
al igual que las viviendas que no lo poseen, el 
abastecimiento de agua potable se realiza me-
diante un sistema rudimentario de recolección 
de agua lluvia conformado por canoas y tan-
ques. 
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^ . ESTUDIOS BÁSICOS 
2.1 GEOLOGÍA Y SUELOS 
En Quibdó se presentan diversos pro-
blemas de carácter hidrogeológico que inclu-
yen: procesos de erosión superficial y concen-
trada, inundaciones por socavamiento de cau-
ces, alta sedimentación y ausencia de zonifi-
cación geotécnica. 
Las particulares geoformas y sus caracteres 
topográficos permite delimitar dos zonas geo-
lógicamente diferentes. En el costado occiden-
tal y limitado por el Río Atrato, se encuentra la 
zona baja, constituida por depósitos de pen-
diente y por rellenos aluviales, provenientes 
del Atrato y los demás afluentes. Hacia el 
costado oriental de Quibdó está la zona alta 
conformada por cerros de litología compuesta 
esencialmente por arcillolitas, areniscas y con-
glomerados de ambiente marino y que crono-
lógicamente pertenecen a la era Terciaria. 
Los aluviones y depósitos recientes de la zona 
baja se distinguen principalmente por sus for-
mas planares, con respecto a los de la zona 
alta. Además hay diferencias texturaies en el 
drenaje ya que los cerros y terrazas se presen-
tan mayormente disectados. Hacia ei oriente 
de la ciudad, se presentan zonas con un alto 
índice de deforestación, que ligado a los ban-
queos efectuados para la construcción de vi-
viendas, producen un aporte en material de 
desecho, provocando flujos de escombros y 
depósitos de vertiente hacia las zonas bajas. 
Estructuralmente la zona alta está demarcada 
por alineamientos Norte-Sur, asociados a pro-
cesos erosivos, silletas alineadas, cambios 
bruscos en el drenaje, incisión profunda en ios 
cauces y disposición estratigráfica de su litolo-
gía . La cubierta aluvial y la densidad de vivien-
das, hacia la zona baja, dificulta las observa-
ciones estructurales. 
Según se deduce del mapa de pendientes y 
del análisis fotogeoiógico, los rasgos de pen-
diente en el área, están ligados al tipo de 
formación rocosa presente. En general se pre-
sentan dos franjas muy definidas, una zona 
plana occidental y una zona oriental de mayor 
incremento en la pendiente. 
Los porcentajes de pendiente inferiores al 15% 
se presentan desde 1 km antes de la desem-
bocadura de la quebrada La Yesca y hacia su 
margen derecha. En esta zona el drenaje no 
ha profundizado apreciablemente ei terreno y 
contribuye con un alto aporte de sedimentos, 
constituyéndosen las quebradas en cursos de 
meandros. 
Hacia ia parte media de la quebrada La Yesca, 
se incrementa el área con pendientes entre 15 
y 50%. Esta zona está conformada por peque-
ños cerros y terrazas, en los cuales los cursos 
de drenaje tienen un comportamiento más rec-
to y un carácter erosivo mayor. 
Los porcentajes de pendiente por encima del 
50% están representados por pequeñas fran-
jas de terreno, generalmente hacia el borde de 
los drenajes o de los cerros, hacia ia margen 
oriental de la población o hacia el nacimiento 
de ias quebradas La Yesca y La Aurora. 
Generalmente las altas pendientes se presen-
tan ligadas hacia ios alineamientos y disconti-
nuidades geomorfológicas donde ia erosión ha 
producido mayor desgaste dei terreno. 
Por comentarios de los moradores de la zona 
hay evidencia de una antigua actividad minera 
en la parte alta de la Quebrada La Yesca, 
aguas arriba del barrio La Esmeralda. Como 
consecuencia de esta actividad se pudo apre-
ciar una gradación diferente del material del 
lecho en esta zona. También en las zonas más 
altas se observaron pequeños núcleos agríco-
las con cultivos artesanaies y terrenos, que 
representan un bajo porcentaje del área de la 
cuenca, cubiertos con vegetación natural ca-
racterística de la zona. 
2.2 HIDROLOGÍA 
El objetivo fundamental dei estudio hi-
drológico fué determinar ias condiciones más 
críticas de inundación en la quebrada La Yes-
ca. 
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Para ello fué necesario estimar los caudales 
máximos en ia cuenca y los niveles máximos 
del Río Atrato, así como también analizar la 
simultaneidad de estos eventos. 
Los parámetros morfométricos de utilidad para 
el estudio hidrológico fueron: ei Area, la longi-
tud de los cauces, la longitud de las subcuen-
cas, pendiente promedia de los cauces, núme-
ro de orden, densidad de drenaje y el tiempo 
de concentración. 
Estos parámetros fueron evaluados en forma 
independiente para la subcuenca La Aurora, la 
subcuenca La Yesca hasta la confluencia con 
La Aurora y para ia cuenca total hasta la con-
fluencia con el Río Atrato. 
2.2.1 Estimación de caudales máximos en la 
cuenca. La ausencia de registros de 
caudal en las quebradas, obligó a la utilización 
de modelos precipitación-escorrentía para es-
timar las crecientes máximas. 
Cerca a la cuenca se encuentra la estación 
climatológica "Aeropuerto El Caraño" con re-
gistros de precipitación desde el año 1947. 
Dado el tamaño de la cuenca (2.4 km2) todo 
el análisis de caudales se hizo sólo a partir de 
la serie disponible en dicha estación. 
Con base en los pluviogramas correspondien-
tes a los eventos máximos anuales (4 o 5 
eventos por año) del periodo de registros, se 
elaboraron las curvas intensidad-frecuencia-
duración para frecuencias de 1, 2, 5, 10, 25 y 
50 años y duraciones entre 1 y 8 horas. 
Para ia estimación de los caudales máximos 
se empleó el modelo XSRAIN. Los parámetros 
requeridos para la aplicación del modelo son: 
el área de la cuenca, la longitud y pendiente 
del cauce; el número de curva CN=90; y las 
precipitaciones máximas obtenidas de ias cur-
vas intensidad- frecuencia-duración para du-
raciones iguales y mayores al tiempo de con-
centración. 
En la Tabla No.1 se presentan los caudales 
máximos de diseño, correspondientes a lluvias 
de 3 horas de duración (tiempo de concentra-
ción de la cuenca total), que resultaron ser los 
más críticos. 
2.2.2 Estimación de niveles máximos en el 
Río Atrato. Sobre el Río Atrato se en-
cuentran la estación limnimétrica de "Quibdó", 
ubicada muy cerca de la desembocadura de 
La Yesca, y la estación limnigráfica de "Belén" 
localizada aproximadamente a 7 km. aguas 
abajo de la anterior. En ambas estaciones se 
dispone de la curva de calibración . 
Los registros tanto de niveles como de cauda-
les en la estación Quibdó, además de no ser 
continuos, son muy recientes (1980-1988) y 
poco confiables. En ia estación Belén, la infor-
mación es un poco más completa con un pe-
ríodo continuo de registros comprendido entre 
1974-1984. 
Debido a que la serie de caudales que registra 
la estación Belén es más confiable (número 
mayor de registros continuos), se utilizó esta 
serie para estimar los niveles máximos espera-
Tabla No 1. CAUDALES DE DISEÑO (Modelo XSRAIN) 
Quebrada La Aurora 
Quebrada La Yesca (confluencia con La Aurora) 
Quebrada La Yesca (confluencia con el Río Atrato) 
CAUDALES(m^/s) PARA DIFERENTES PERIOCXDS DE 
RETORNO (Tren años) 
Tr=1 
2.89 
2.75 
3.67 
Tr=2 
10.64 
10.76 
14.44 
Tr=5 
14.49 
14.81 
19.86 
Tr=10 
17.39 
17.86 
23.97 
Tr=25 
20.04 
20.64 
27.72 
Tr=50 
22.50 
23.23 
31.20 
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dos en el Atrato, en el sitio de la desemboca-
dura de La Yesca. Estos niveles se trasladaron 
mediante la curva de calibración de la estación 
Quibdó, cuya mira se amarró a la red geodési-
ca mediante levantamiento topográfico. 
En la Tabla No.2 se presentan ios caudales y 
niveles máximos estimados para el Río Atrato 
en el sitio de ia desembocadura de La Yesca. 
de control, no ejercen restricción al flujo, pues 
tienen capacidad para transportar caudales 
mayores a los máximos estimados. 
Ei análisis comparativo de los niveles máximos 
estimados para el Río Atrato y la topografía de 
la zona baja de la microcuenca, evidencia la 
interferencia de las aguas del Atrato sobre La 
Yesca. 
2.3 HIDRÁULICA 
El estudio hidráulico comprendió básica-
mente, ei análisis de ia capacidad de los cau-
ces de ias quebradas La Yesca y su afluente 
La Aurora, la determinación de la cota de inun-
dación y el área de influencia respectiva, para 
diferentes períodos de retorno. Para ello, se 
tuvieron en cuenta, las características físicas 
de los cauces, ios caudales máximos espera-
dos en ia cuenca y los niveles máximos estima-
dos en el Río Atrato (Tablas No. 1 y No. 2). 
2.3.1 Capacidad de los cauces naturales. Se 
evaluó el caudal que es capaz de trans-
portar cada sección, según la profundidad, 
área, rugosidad y pendiente entre secciones 
consecutivas. Este análisis permitió concluir 
que los cauces eri algunos tramos no tienen 
capacidad suficiente para evacuar todas las 
crecientes estimadas en ia cuenca. 
Las basuras arrojadas indiscriminadamente al 
cauce y las viviendas construidas sobre el 
lecho, ofrecen una restricción adicional a la 
capacidad de transporte del cauce. 
Los puentes existentes a pesar de ser puntos 
A pesar de la insuficiencia de los cauces de las 
quebradas para evacuar ciertas crecientes,las 
inundaciones más críticas (por los niveles al-
canzados y la permanencia de las aguas en la 
microcuenca) son debidas a las aguas del 
Atrato y al control que éstas ejercen sobre la 
descarga de las quebradas. 
2.3.2 
Niveles y llanura de inundación. Para la deli-
mitación de la llanura de inundación y los nive-
les del agua a io largo de las quebradas, se 
evaluaron perfiles de flujo para gran número 
de combinaciones, generadas aleatoriamente, 
de niveles del Atrato y caudales en las quebra-
das, a partir de las series de valores máximos 
y asumiendo un coeficiente de correlación en-
tre ellos de 0,5. 
Los perfiles de flujo, calculados mediante un 
programa de computador que resuelve la 
ecuación que describe el comportamiento dei 
flujo gradualmente variado, fueron evaluados 
a lo largo de La Yesca hasta ia abscisa K2 + 
965 a partir de la desembocadura; y para La 
Aurora en una longitud aproximada de 700 m 
Tabla No 2. NIVELES Y CAUDALES EN EL RIO ATRATO (Desembocadura Quebrada La Yesca) 
Caudal (m^/seg) 
Nivel (cm) 
Cota(m.snm) 
PERIODOS DE RETORNO 
(Tr en años) 
Tr=1 
1925.73 
513.46 
27.17 
Tr=2 
2201.84 
563.93 
27.67 
Tr=5 
2404.73 
599.45 
28.03 
Tr=10 
2539.06 
622,33 
28.26 
Tr=25 
2708.79 
650.58 
28.54 
Tr=50 
2834.71 
671.11 
28.74 
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a partir de la confluencia de ambas quebradas. 
(Ver Piano No. 1, Parte 11). 
Los resultados obtenidos, permiten concluir 
que prácticamente la llanura de inundación es 
única, independientemente del período de re-
currencia considerado. Los niveles no varían 
apreciablemente en una misma sección, para 
diferentes frecuencias y el nivel medio de ia 
inundación corresponde a la cota 28.50 
m.s.n.m. 
La zona inundable de la microcuenca, corres-
pondiente ai nivel antes mencionado, se ex-
tiende hasta aguas arriba de la confluencia de 
La Yesca y La Aurora como puede observarse 
en el Plano No. 2. 
O . DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO 
DE ALTERNATIVAS 
3.1 GENERALIDADES 
Las inundaciones en la microcuenca de 
la Quebrada La Yesca, ocasionadas por el Río 
Atrato, afectan un alto porcentaje de los pobla-
dores de la zona, ya que la llanura de inunda-
ción se extiende hasta aguas arriba de la con-
fluencia de las Quebradas La Yesca y La Au-
rora. 
A pesar de las molestias ocasionadas por la 
convivencia con las inundaciones, éstas no 
constituyen el principal factor que afecte la 
calidad de vida de los habitantes, sino los 
problemas generados por la alta contamina-
ción de las aguas de las quebradas, puesto 
que son receptoras de todas las basuras y 
excrementos humanos, no sólo de la zona, 
sino también de otros sitios de la ciudad de 
Quibdó. 
De acuerdo con lo anterior se consideró más 
prioritario, el mejoramiento de ias condiciones 
sanitarias que el control de las inundaciones. 
Esta es la razón por la cual todas las alterna-
tivas planteadas como solución al problema 
hidráulico, contemplan la construcción de un 
alcantarillado sanitario y la implementación de 
un sistema de recolección y disposición de 
basuras. 
Independientemente de la alternativa adopta-
da como solución, será necesario el mejora-
miento de los senderos peatonales, la reubica-
ción de cierto número de viviendas y la modi-
ficación de algunas estructuras existentes. 
Para el planteamiento de las posibles solucio-
nes se tuvieron en cuenta ios siguientes crite-
rios: 
- Utilización de una tecnología simple y 
apropiada para la zona, con el máximo 
aprovechamiento de los recursos disponi-
bles en ella. 
- Minimización del impacto socio-cultural, 
buscando que las viviendas a reubicar es-
tén localizadas dentro de la zona del pro-
yecto. 
- Implementación del proyecto por etapas, 
para facilitar y garantizar su financiamiento 
y su construcción. 
- Diseños que no impliquen obras excesiva-
mente costosas, para que el proyecto re-
sulte económicamente factible. 
3.2 ALTERNATIVAS 
3.2.1 Convivencia con la inundación. Te-
niendo en cuenta que, mediante ia es-
trategia sanitaria, se reduciría notablemente el 
grado de contaminación actual en que se en-
cuentran las aguas de las quebradas La Yesca 
y La Aurora y que la implementación del siste-
ma de recolección de basuras contribuiría a 
una mejor circulación del flujo por el canal 
existente, se consideró una primera alternati-
va que no modificaría ei alineamiento natural 
de las quebradas ni evitaría ias inundaciones 
debidas al Río Atrato. 
Esta alternativa se consideró atractiva, tenien-
do en cuenta que el tipo de vivienda palafítica, 
existente en ia zona, refleja ia habilidad de ios 
pobladores para manejar ios inconvenientes 
ocasionados por ias inundaciones; además, 
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aunque sólo sea en forma ocasional, este me-
dio acuático favorece la navegación. 
Con ei fin de evitar ios posibles focos de con-
taminación que representarían los encharca-
mientes dei terreno después de la inundación, 
sería necesario construir una red de filtros que 
facilitara el drenaje de dichas aguas. 
igualmente se hace necesario una limpieza del 
cauce y una mínima adecuación del lecho y de 
ias paredes en aquellos sitios que lo requieran. 
Esta posible solución, además de su bajo cos-
to por el mínimo de obras requeridas, también 
representa menor impacto socio-cultural para 
los pobladores. Sin embargo, persistirán cier-
tos problemas que presenta la zona actual-
mente, tales como la escasez de terrenos para 
recreación y la inseguridad que implica, sobre 
todo para la población infantil, la circulación 
por los senderos peatonales. 
3.2.2 Control de la inundación. 
3.2.2.1 Canalización. Con el fin de evitar la 
inundación, esta alternativa consi-
dera la adecuación dei cauce de las quebradas 
La Yesca y La Aurora, mediante ia construc-
ción de un canal con capacidad suficiente para 
confinar ei flujo hasta los niveles de diseño 
evacuando en forma segura, ias crecientes 
que se presenten en ellas. 
En los tramos que deberán canalizarse, se 
requiere modificar el alineamiento horizontal 
del canal, según se observa en el Piano No.3. 
La rectificación consiste básicamente, en evi-
tar los cambios bruscos en la dirección del flujo 
(recortando los meandros), con el fin de con-
trolar el efecto erosivo que produce la circula-
ción del agua en estos sitios. 
Se consideraron como pasos obligados, los 
sitios donde existen puentes actualmente y se 
trató, en lo posible, de no desmembrar barrios 
ni afectar viviendas muy consolidadas. 
Las secciones típicas de las distintas configu-
raciones propuestas para el canal fueron : 
- Canai en tierra, con sección trapezoidal, 
profundizando el lecho. 
- Canal en tierra, con sección trapezoidal, 
sin profundizar el lecho. 
- Canal en concreto, con sección rectangu-
lar, profundizando el lecho. 
- Canal en concreto, con sección rectangu-
lar, sin profundización del lecho. 
El diseño hidráulico, implicó el cálculo de per-
files de flujo, considerando las siguientes con-
diciones extremas: 
- Nivel bajo en el Atrato y crecientes (con 
período de recurrencia de 50 años) en las 
quebradas, para estimar las velocidades 
máximas en el canal. 
- Nivel máximo en el Atrato y crecientes en 
las quebradas (con períodos de recurren-
cia de 50 años) para obtener los niveles 
máximos del agua en el canal. 
Los cálculos anteriores, incluyeron variacio-
nes en ia pendiente del fondo del canai, para 
controlar que las velocidades a lo largo de éste 
estuvieran dentro del rango permisible. 
La velocidad máxima permisible considerada 
para el canal en tierra es de 1,5 m/s, y en 
concreto es de 4,0 m/s. 
Teniendo en cuenta ei borde libre se consideró 
adecuada la cota 29,00 m.s.n.m, como nivel 
superior de las paredes del canal. 
En todos los casos, bien sea canal en tierra o 
en concreto, se proveen drenajes adecuados 
y protecciones contra las fluctuaciones de ni-
vel del flujo. 
La profundización del lecho, tiene por objeto 
garantizar la permanente navegat)ilidad del 
canal, en un gran tramo de su longitud total 
(para La Yesca, va desde la desembocadura 
hasta ia abscisa Kl -i- 324 (puente La Esmeral-
da); y para La Aurora desde ia confluencia 
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hasta la abscisa K1 -i- 301), Esto permitiría 
utilizar ei canal como medio de transporte, 
lográndose importantes economías y facilida-
des para el acceso, comercialización y desa-
rrollo de la zona. 
Ei canai en tierra tiene la ventaja adicional, de 
que el lecho al profundizarlo, se convierte en 
la fuente de material requerido para la confor-
mación de los diques laterales. 
La canalización, cualquiera que sea su diseño, 
contempla un lleno en la llanura de inundación 
hasta ia cota de plataforma de las casas. Este 
lleno, se realizará con material dragado del 
Atrato, en forma análoga al que se ha venido 
conformando en el barrio San Vicente. 
Aunque las alternativas del canal en concreto, 
resulten más costosas que las correspondien-
tes en tierra, debe tenerse en cuenta que en el 
primer caso ia recuperación de tierras es ma-
yor, menor el número de viviendas afectadas, 
y requiere mantenimiento mínimo una vez 
construido. 
La reubicación de viviendas en esta segunda 
alternativa resulta mayor que en la primera. 
Sin embargo, el alto porcentaje de tierras re-
cuperadas, permite un mejor reordenamiento 
urbano dentro de la zona del proyecto. 
3.2.2.2 Control dei Río Atrato. 
Puesto que ias inundaciones son de-
bidas básicamente al Río Atrato, se consideró 
viable plantear una alternativa que contempla-
ra la construcción de un dique para controlar 
sus aguas, localizado cerca a la desemboca-
dura de La Yesca. 
Esta alternativa, implica también ia construc-
ción de una estación de bombeo que permita 
descargar ias aguas de la microcuenca en el 
Atrato. 
Aunque esta solución además de controlar ia 
inundación exige una mínima reubicación de 
viviendas (solamente las casas sobre el lecho 
como ocurre para la primera alternativa), pre-
senta numerosos inconvenientes: 
- El equipo de bombeo requerido resulta 
bastante costoso puesto que los volúme-
nes a evacuar, estimados para ia cuenca 
exigen bombas de gran capacidad. 
- La capacidad de almacenamiento de la 
cuenca a la cota 28.00 m.s.n.m. (corres-
pondiente al nivel medio de las plataformas 
de las viviendas), es suficiente para conte-
ner los volúmenes estimados de las cre-
cientes con período de retorno menor ó 
igual a 25 años: 
Capacidad de 
almacenamiento: 975.000 m 
Volumen estimado para la 
creciente de los lOaños 820.000 m^ 
Volumen estimado para la 
creciente de los 25 años 948.000 m^ 
Dados ios volúmenes a evacuar y contan-
do con ia capacidad de almacenamiento de 
ia cuenca,una buena política de operación 
de las bombas, sería su funcionamiento 
continuo durante períodos de tiempo defi-
nidos. Sin embargo, puede correrse el ries-
go de que en ese intervalo, se presente 
otra creciente que exceda la capacidad de 
bombeo y la capacidad de almacenamien-
to estimada. 
- Dificultades para la adecuada localización 
de un vertedero que permita suplir fallas e 
insuficiencias en el sistema de bombeo. 
- La falta de garantía para el funcionamiento 
y mantenimiento de ios equipos. 
- La deficiencia en el suministro continuo de 
energía y el costo de la misma. 
Las razones anteriormente expuestas llevaron 
a descartar esta alternativa y por tanto no se 
realizó el prediseño de las obras involucradas 
en ella ni los costos respectivos. 
3.3 SANEAMIENTO 
El mejoramiento de las condiciones sani-
tarias de la microcuenca, requiere ei control de 
los factores que más inciden en el deterioro dei 
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medio ambiente, como son las basuras, des-
perdicios y aguas servidas. Por tanto, se pro-
pone la implementación de un sistema para la 
recolección y disposición de basuras y un sis-
tema de alcantarillado sanitario. 
Debe tenerse en cuenta que las características 
de la zona ofrecen limitantes para el desarrollo 
de sistemas tradicionales y que ia educación y 
participación de la comunidad es fundamental 
para el alcance de los objetivos del sanea-
miento. 
3.3.1 Recolección y disposición de basuras. 
Considerando la disponibilidad de ma-
no de obra y las restricciones que ofrece el 
principal sistema vial de la zona (los senderos 
peatonales), es conveniente que la recolec-
ción de basuras se realice en forma manual. 
Se utilizarán carretillas para ei transporte des-
de ias viviendas hasta unos contenedores ubi-
cados estratégicamente en sitios de fácil acce-
so vehicular. 
Para la disposición final de las basuras se 
propone un relleno sanitario (del cual carece 
la ciudad en ia actualidad) de tipo artesanal, 
similar a ios existentes en algunos municipios 
del Oriente Antioqueño, que implican bajos 
costos comparados con los beneficios que re-
portan a la comunidad. 
El Municipio deberá prestar un buen servicio 
de recolección, para evitar que los habitantes 
de algunos barrios de ia ciudad cercanos a la 
microcuenca, utilicen La Yesca como botadero 
para resolver su problema de basuras. Adicio-
nalmente, deberá fomentarse un programa de 
reciclaje, análogo al que viene desarrollándo-
se con bastante éxito en algunos sitios de ia 
ciudad. 
3.3.2 Alcantarillado Sanitario. Las zonas me-
dia y baja de ia microcuenca de la 
Quebrada La Yesca, presentan una topografía 
bastante plana con cotas inferiores a ias alcan-
zadas por los niveles de inundación debidos al 
Río Atrato. 
Bajo tales condiciones, el diseño y construc-
ción de un alcantarillado convencional ofrece-
ría bastantes dificultades ya que la profundiza-
ción de ias tuberías, dadas las limitaciones 
topográficas, haría necesario que ia descarga 
final de ias aguas servidas sólo pueda realizar-
se mediante bombeo. Esto, sumado a los gran-
des diámetros de tubería requeridos (no dispo-
nibles en PVC, único material aconsejable por 
la acidez del suelo) hacen que los costos para 
ia implementación de este sistema, en estas 
zonas, resulten demasiado altos. 
Por las razones anteriormente expuestas, en 
algunos sitios se propondrán sistemas de al-
cantarillado diferentes al tradicional con ven-
tajas de tipo técnico y económico. 
3.3.2.1 Sistema ASAS. Entre 1981 y 1982 el 
ingeniero José Enrique Rizo Pombo 
desarrolló, para la ciudad de Cartagena, un 
sistema de alcantarillado sanitario denomina-
do A.S.A.S. (Alcantarillado sin arrastre de só-
lidos). Este sistema está constituido por tan-
ques sépticos y tuberías que transportan sola-
mente la porción líquida de las aguas servidas, 
presentando menores costos y menores efec-
tos contaminantes. Para la zona de estudio, 
los factores que hacen atractivo este sistema 
son: 
- Pendientes mínimas permisibles muy ba-
jas, del orden de 0,1% 
- Tuberías de pequeño diámetro 
- Posibilidad de operación ocasional a tubo 
lleno. 
- Descarga final sin bombeo evitando ios 
problemas y costos de mantenimiento que 
esto puede acarrear. 
- Mantenimiento económico y relativamente 
sencillo. 
Consideraciones sobre el diseño del sistema 
ASAS 
Localización, diámetro y tipo de tubería. Gran 
parte de ias viviendas ubicadas en la llanura 
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de inundación están construidas sobre palafi-
tos, al igual que ios senderos peatonales que 
sirven para la circulación entre los barrios y la 
comunicación con las vías de la ciudad. Por 
tanto se pensó que la red de tubería del alcan-
tarillado podría adosarse a estos senderos 
peatonales, previamente mejorados. 
La tubería que deberá emplearse será de PVC 
por las ventajas que presenta en cuanto a 
peso, facilidades constructivas, costos y con-
veniencia para el medio. 
Con el fin de reducir los costos, se utilizaron 
diámetros pequeños, de tal forma que en un 
mismo barrio pueden existir varias redes con 
descargas independientes. 
Unidad sanitaria. Actualmente, la gran mayo-
ría de las casas poseen en su parte posterior 
una zona denominada "paliadera" dedicada al 
lavado de ropas y utensilios de cocina, baño y 
sanitario. En este espacio, se construirá la 
unidad sanitaria cuya dotación y dimensiona-
miento se indica en el Plano No. 4 
Mantenimiento y operación del sistema. Para 
la operación exitosa del sistema, se requiere 
inicialmente "sembrar" los tanques sépticos 
con excrementos de ganado vacuno, de tal 
forma que empiecen a reproducirse las bacte-
rias que contribuirán a la descomposición de 
la materia orgánica allí depositada. 
La capacidad especificada para el tanque sép-
tico, es suficiente para garantizar que no se 
cólmate, y por lo tanto no haya arrastre de 
sólidos hacia la red de tuberías durante un 
período de 6 años. Este intervalo de tiempo 
será el que se tendrá en cuenta para el planea-
miento del programa de limpieza de los tan-
ques, el cual dependerá también del total de 
viviendas servidas por este sistema. 
Para la limpieza de los tanques sépticos se 
requiere un sistema que permita bombear ha-
cia canecas el contenido de ios tanques. Es-
tas, tendrán una capacidad de 55 galones y 
podrán transportarse en carretillas a través de 
los caminos peatonales, hacia puntos estraté-
gicos, de donde serán recogidos y llevados 
hacia su destino final. 
De acuerdo con ia alternativa seleccionada 
para el control de las inundaciones, el trans-
porte de los tanques podrá hacerse por vía 
acuática o por vía terrestre. En el primer caso, 
la disposición final será en ei Río Atrato aguas 
abajo de la ciudad de Quibdó, ya que el caudal 
de éste garantiza ia suficiente dilución de ia 
materia orgánica, sin riesgos de contamina-
ción. En el segundo caso, ia disposición final 
se hará en el Relleno Sanitario propuesto, 
destinando un área como lecho de secado 
para este material, que posteriormente podría 
ser utilizado como abono. 
La gran ventaja, además del bajo costo que 
presenta este sistema, es el tratamiento preli-
minar dado a las aguas servidas, reduciendo 
problemas de contaminación en ios puntos de 
descarga. 
Durante la etapa de diseño se definirá ei tipo 
de estructura requerido en los sitios de descar-
ga. 
La zona proyectada para ser servida con este 
sistema comprende la parte baja de la micro-
cuenca de la Q. La Aurora y en ia Q. La Yesca 
desde el puente a ia altura de la carrera 11 
hasta la desembocadura en el Río Atrato. 
Para el prediseño y factibilidad técnica del 
sistema A.S.A.S en algunas zonas de la micro-
cuenca de ia Quebrada La Yesca, se contó con 
ia asesoría del Ingeniero José Enrique Rizo 
Pombo. 
3.3.2.2. Sistema convencional. Aunque el 
sistema ASAS podría utilizarse en 
toda la zona del proyecto, la dificultad de ac-
ceso para la limpieza y mantenimiento de los 
tanques sépticos en ias zonas altas de la mi-
crocuenca. obligó a pensar en un sistema de 
tipo convencional para el alcantarillado sanita-
rio en dichas zonas, dadas sus características 
topográficas. 
Las viviendas deberán dotarse con unidades 
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sanitarias, similares a ias especificadas para 
el sistema ASAS (Plano No. 4), es decir de una 
zona donde se concentren el almacenamiento 
de aguas lluvias, el lavadero, el sanitario y la 
ducha, pero sin tanque séptico, puesto que las 
tuberías transportarían el total de las aguas 
servidas (líquidos y sólidos). Para no contami-
nar ias aguas de las quebradas receptoras, se 
requiere un sistema de tratamiento antes de la 
descarga. 
Teniendo en cuenta que los sistemas de trata-
miento de aguas residuales de tipo anaeróbico 
ofrecen una solución más adecuada en la zona 
de estudio, se consideró que el sistema UASB 
es el que presenta mayores ventajas para su 
implementación. 
Sistema UASB (Reactor anaeróbico de flujo 
ascendente, en manto de lodos) Como puede 
observarse en el Plano No.5, este sistema 
consiste en una planta de tipo compacto, cons-
truida con materiales nacionales y tecnología 
desarrollada en su mayor parte en nuestro 
país. Una vez en funcionamiento, la planta 
demanda poco mantenimiento y por tanto los 
costos de operación son bajos. 
Como ventajas, pueden mencionarse: 
- El proceso produce defermentación (meta-
no -f- CO2) que puede emplearse como 
suministro de energía para uso doméstico. 
- La cantidad de lodos en exceso es mínima, 
implicando costos de tratamiento y trans-
porte bastante bajos, además de una posi-
ble utilización posterior como fertilizante. 
Para su adecuado funcionamiento, el reactor 
debe "sembrarse". Presenta el inconveniente 
de ser sensible a ingredientes tóxicos, hidró-
genos carbónicos y metales pesados; ade-
más, no hay remoción de Nitrógeno, fósforo ni 
patógenos por lo que el efluente puede ser 
utilizado para irrigación, previa desinfección 
dependiendo del cultivo. 
Como puede observarse en el plano No. 5, 
Parte il. la tubería proveniente del alcantarilla-
do llega al UASB por su parte inferior, por lo 
que ios iodos, que por su peso tienden a de-
positarse en el fondo, son constantemente re-
movidos alcanzando consistencia granular. 
Esto facilita el drenaje de los mismos para la 
limpieza del reactor. Como la tubería de dre-
naje de lodos debe estar localizada también en 
ia parte baja, en ios casos donde el UASB esté 
enterrado, la extracción de lodos deberá reali-
zarse mediante bombeo. 
Se proveen dos reactores UASB, correspon-
dientes a ias redes dei sistema convencional 
proyectadas en ia parte alta de las dos sub-
cuencas principales. 
4. COSTOS 
Con el objeto de realizar un análisis compara-
tivo, desde el punto de vista económico, de las 
diferentes alternativas de solución, se estima-
ron las cantidades y costos de ias obras bási-
cas proyectadas en cada una de ellas. 
En la tabla No.3, se presenta un resumen de 
estos estimativos. Como puede observarse, la 
alternativa No.1 que considera ia convivencia 
con la inundación implica la mínima inversión 
y en el caso de la canalización de las quebra-
das, el canai en tierra resulta menos costoso 
que el correspondiente en concreto. 
Aunque el costo del canal en tierra navegable 
es ligeramente superior al no navegable, debe 
tenerse en cuenta que el excedente del volu-
men de excavación con respecto al material 
requerido para la conformación de los diques 
laterales y el lleno del antiguo cauce, implica 
una reducción dei volumen de material que 
deberá ser dragado del Atrato y acarreado 
para la conformación del lleno lateral. 
Para la canalización en concreto el costo de 
los puentes nuevos ó la modificación de los 
existentes, solo incluye el correspondiente a ia 
losa y los estribos, puesto que la sub- estruc-
tura de ellos la constituye el canal mismo. 
La implementación del alcantarillado sanitario 
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TABLA No 3. COSTOS 
COMPONENTES 
Red de Filtros 
Excavación 
Diques Laterales 
Concreto + Refuerzo 
4 Vaciado 
Ueno Excav. Inicial 
Ueno Antiguo Cauce 
Mejoramiento Caminos 
Peatonales (madera) 
Modificación De 
Puentes Existentes 
Gonstaiccion Puentes 
Vehiculares Nuevos 
Construcción Puentes 
Peatonales Nuevos 
Realce Plataformas 
Reubicaclon de 
Viviendas 
Alcantarillado 
Sanitario 
COSTO TOTAL 
ALTERNATIVA N« 1 
CONVIVENCIA 
CON LA INUNDACIÓN 
CANTIDAD 
3000 m. 
4 
10 
120 
15 
COSTOS 
201 
66.1 
9.0 
58.0 
31.5 
96.0 
12.0 
318.8 
611.5 
ALTERNATIVA N«2 
CONTROL LA INUNDACIÓN. CANALIZACIÓN 
CANAL NAVEGABLE 
EN TIERRA 
CANTIDAD 
90222 m' 
43654 m' 
28200m' 
4 
10 
216 
COSTOS 
180.5 
30.6 
19.8 
66.1 
11.0 
58,0 
31.5 
172.8 
318.8 
889.1 
CANAL NAVEGABLE 
EN CONCRETO 
CANTIDAD 
66708 m' 
16448 m' 
586 Ton 
22714 m' 
28200 m' 
4 
10 
106 
COSTOS 
133.4 
652.7 
16.0 
19.8 
66.1 
2.0 
8.1 
4.0 
848 
3188 
1305.7 
CANAL NO NAVE-
GABLE EN TIERRA 
CANTIDAD 
20682 m' 
39483 m' 
28200 m' 
4 
10 
216 
COSTOS 
41.4 
84.1 
104.4 
66.1 
11.0 
58.0 
31.5 
172.8 
318.8 
888.1 
CANAL NO NAVE-
GABL£ EN CONCRETO 
CANTIDAD 
31966 m' 
10932 m' 
508 Ton 
8649 m' 
28200 m' 
4 
10 
106 
COSTOS 
64.0 
471,3 
60 
19.8 
66.1 
2.0 
8.1 
4.0 
848 
318.8 
1044.9 
Nota. Los costos están dados en millones de pesos. 
representa un alto porcentaje de la inversión 
total estimada para la alternativa No.1. En la 
alternativa que considera canai en tierra, ei 
costo del alcantarillado sanitario es superior a 
ios costos requeridos para la conformación del 
canai. Esta situación se invierte, en caso de 
canai revestido en concreto. 
Aproximadamente un 70 % del costo del alcan-
tarillado corresponde al sistema ASAS con el 
cual se sirven alrededor de 1350 viviendas (de 
un total de 1800 estimadas en la microcuen-
ca), e incluye los pozos sépticos de cada una 
de ellas. El costo del alcantarillado convencio-
nal incluye los reactores UASB, propuestos 
como tratamiento a las aguas servidas antes 
de su descarga en ias quebradas 
D . CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
El estudio de recuperación hidráulica de 
la microcuenca de la quebrada La Yesca, tuvo 
por objeto plantear alternativas de solución 
para los problemas hidráulicos que allí se pre-
sentan, sin incluir los diseños definitivos de las 
estructuras proyectadas en cada una de ellas. 
El obstáculo principal al iniciar los estudios 
radicó en la escasez y dificultad de adquisición 
de la información cartográfica; la cual, a pesar 
del carácter preliminar del estudio, resultó ser 
insuficiente debiendo complementarse con 
trabajo de campo. 
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Las inundaciones debidas al Río Atrato y las 
deficientes condiciones sanitarias en la zona 
son los principales factores que afectan la 
calidad de vida de los pobladores de La Yesca. 
Las molestias ocasionadas por las inundacio-
nes, que aparentemente constituyen ei proble-
ma más grave en la zona, resultan insignifican-
tes al compararlas con ias debidas a la conta-
minación de las aguas por la ausencia de 
alcantarillado sanitario y de un sistema de 
recolección y disposición de basuras. 
De acuerdo con lo anterior todas ias alternati-
vas planteadas para la recuperación hidráulica 
de ia microcuenca La Yesca, contemplan la 
solución del problema sanitario, pero no nece-
sariamente ei control de la inundación. 
La alternativa que no considera un control para 
la inundación, aunque resulta ser la más eco-
nómica de todas, también es ia que representa 
menores beneficios para la comunidad, pues 
ofrece una solución parcial a los problemas 
que la aquejan. 
Dentro de las soluciones propuestas para con-
trolar las inundaciones, no resulta viable aqué-
lla que contempla la construcción de un dique 
en ia desembocadura de La Yesca en el Atrato 
debido a ias dificultades para garantizar ia 
operación y el mantenimiento del sistema de 
bombeo requerido para evacuar las aguas de 
ia microcuenca. 
En el caso de la canalización, siendo práctica-
mente equivalentes desde el punto de vista 
técnico todas las alternativas analizadas, las 
más económicas son ias del canal en tierra. 
Los costos estimados para el canal navegable 
son ligeramente superiores a los del no nave-
gable, pero como no se incluye el lleno lateral 
en ninguno de los dos casos, debe tenerse en 
cuenta que en el primero se tiene un volumen 
de excavación excedente y que en el segundo 
caso este volumen equivalente deberá ser dra-
gado y acarreado desde el Río Atrato. 
La canalización de ias quebradas, como con-
trol de la inundación, permite el mejoramiento 
del paisaje haciendo de la microcuenca una 
zona más agradable y apta para vivir. 
Teniendo en cuenta la costumbre generaliza-
da en el departamento del Chocó de utilizar ios 
rios y quebradas como vías de comunicación, 
ia permanente navegabilidad de La Yesca y La 
Aurora representa una serie de beneficios pa-
ra ia comunidad, pues además de favorecer el 
comercio, el transporte y la recreación, permi-
tiría que dentro del programa de saneamiento 
el acarreo y disposición final del material ex-
traído de los tanques sépticos pueda realizar-
se en forma más sencilla y eficiente. 
5.2 RECOMENDACIONES 
Dadas las limitaciones de la información 
disponible para este estudio y ei grado de 
detalle de los prediseños de ias obras pro-
puestas CODECHOCO deberá confirmar las 
conclusiones consignadas en este informe una 
vez disponga de más completa y mejor infor-
mación básica. Esto deberá hacerse antes de 
tomar la decisión final con respecto a ia alter-
nativa que deberá estudiarse durante la etapa 
de diseño. 
Teniendo en cuenta ios costos, la viabilidad 
técnica y la aceptación por parte de la comu-
nidad, ia construcción de un canal navegable 
con diques laterales conformados en tierra 
conjuntamente con el saneamiento, constitu-
yen la solución más atractiva para ios proble-
mas de la microcuenca La Yesca. Para ade-
lantar los diseños definitivos, será necesario 
obtener información adicional de campo, que 
permita confirmar las conclusiones de este 
estudio y la optimización de las obras propues-
tas. El trabajo de campo básicamente com-
prenderá: 
- Levantamiento topográfico detallado de la 
microcuenca que incluya las viviendas 
existentes y su localización con respecto al 
terreno natural. Esto permitirá obtener 
además de mayor información sobre los 
cauces, la elaboración de la curva de ma-
sas de los volúmenes de excavación y lle-
nos. 
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Censo poblacional y habitacional. total requerida. 
- Identificación de las redes de alcantarillado 
de aguas servidas que actualmente des-
cargan en La Yesca, provenientes de ba-
rrios de Quibdó que no pertenecen a la 
microcuenca y el planteamiento de solucio-
nes que permitan reducir ia contaminación 
producida por ellas. 
- Estudios de suelos que permitirán estable-
cer ias condiciones de compactación de los 
diques y llenos, así como también la defi-
nición de los taludes que garanticen la es-
tabilidad de ios mismos. Además, el tipo de 
suelo disponible determinará la necesidad 
de impermeabilizar los diques, bien sea 
mediante la utilización de tela asfáltica o la 
conformación de un núcleo impermeable 
con material arcilloso. 
- Exploración de posibles zonas como fuen-
tes de material de préstamo ubicados lo 
más cerca posible a la zona del proyecto. 
- Análisis de la disponibilidad de equipo de 
construcción y rendimientos de los mismos 
dado el alto contenido de humedad del 
suelo en la zona. 
El refinamiento del estudio durante la etapa de 
diseño también deberá incluir el procedimiento 
constructivo de las obras proyectadas, tenien-
do en cuenta, al estimar los costos, las obras 
provisionales necesarias. Esta etapa deberá 
anteceder la búsqueda de financiación, puesto 
que para ello deberá tenerse evaluada con 
bastante precisión, la magnitud de la inversión 
Como acciones inmediatas se recomiendan, 
evitar nuevos asentamientos en ia zona y la 
organización de un servicio comunitario de 
recolección y reciclaje de basuras. Para un 
buen desarrollo de este servicio, se requiere 
la adecuación de un lugar para la disposición 
final de las basuras y se sugiere la implemen-
tación de un relleno sanitario en dicho sitio. 
Este podrá ser de tipo manual, el cual, a un 
bajo costo y con condiciones de operación 
relativamente sencillas, permite obtener muy 
buenos resultados. 
De acuerdo con la disponibilidad de recursos, 
ia recuperación hidráulica de la microcuenca 
podrá desarrollarse por etapas. Dadas las con-
diciones sanitarias de la zona y sus repercu-
siones en el bienestar de ia comunidad, se 
considera que ei saneamiento deberá antece-
der a ias obras de canalización para el control 
de las inundaciones. 
Para ei sistema ASAS, puede desarrollarse un 
plan piloto, a bajos costos; este permitiría la 
optimización dei diseño, para la zona servida 
con él. 
El mejoramiento de ios caminos peatonales 
deberá hacerse paralelamente con el alcanta-
rillado sanitario, puesto que ia tubería estará 
adosada a ellos. 
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